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© Anlage zur Reinigung mEt verflUssigten Oder Uberkritischen Gasen. 



© Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet sich 
zur Reinigung von Gegenstanden mit verflUssigten 
Oder Uberkritischen Gasen als Reinigungsfluide, wo- 
bei in einem druckfesten BehSlter (1) eine Trommel 
(2) dreh- und/oder schwenkbar angeordnet ist, und 
die Trommel (2) an eine Antriebseinrichtung (3) an- 
geschlossen ist, und der BehSlter (1) mit einer Ver- 
sorgungsanlage fUr das Reinigungsfluid verbunden 



ist. Zusatzlich kann der druckfeste Behalter (1) 
Schleusen zur Beschickung und Entleerung enthal- 
ten sowie Warmetauscher (9) zur Temperaturrege- 
lung. Als Reinigungsfluid eignet sich verfltissigtes 
Oder Oberkritisches Kohlendioxid. Kleinere Bauteile 
lassen sich damit insbesondere von organischen 
Verunreinigungen (Fette, 6le) besonders gut sau- 
bem. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
V rfahren zur Reinigung von Gegenstanden mit 
v rflUssigten oder iiberkritischen Gasen als Reini- 
gungsfluide. 

Aus der PCT-Anmeldung PCT/EP/92/00322 
sind eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Reini- 
gung von WerkstUcken mit organischen RGckstan- 
den wie die, Fette und dergleichen, bekannt, wobei 
verflUssigte Gase wie Kohlendioxid als Reinigungs- 
fluid verwendet werden. Hierzu wird das Reini- 
gungsfluid in einen mit den WerkstUcken beladen- 
n zylindrischen Druckbehalter geleitet und dort 
mittels ines Laufrades umgewalzt. Nach Beendi- 
gung des Reinigungsvorganges wird ein Teil des 
mit den organischen RQckstanden beladenen 
Fluids aus dem Druckbehalter zusammen mit fri- 
schem Reinigungsfluid in einen weiteren Druckbe- 
halter geleitet. Der andere Teil des mit den organi- 
schen RQckstanden beladenen Fluids wird Uber 
ein Turbine entspannt, wodurch die Verunreini- 
gung n ausfallen. Aus dem entleerten Druckbehal- 
ter werden nun die gereinigten WerkstQcke ent- 
nommen, wahrend weitere WerkstUcke in dem 
zweiten DruckbehMlter gereinigt werden kSnnen. 

Diese in der PCT/EP/92/00322 vorgeschlagene 
R inigungsvorrichtung ist speziell auf die Reini- 
gung von Metallrohren angepaflt. Kleinere Maschi- 
nenbauteile oder elektronische Bauelemente lassen 
sich nur schlecht reinigen. AuBerdem ist nur ein 
diskontinuierlicher Betrieb mit jeweils vollstandiger 
BelUftung eines der beiden Druckbehalter bei den 
Beladungs- und Entnahmevorgangen moglich. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es deshalb, 
eine Reinigungsvorrichtung zu entwickeln. mit der 
auf umweltfreundliche Art kleinere WerkstOcke be- 
liebiger Form mittels verflUssigter oder Uberkriti- 
scher Gase als Reinigungsfluid gereinigt werden 
kOnnen. Durch diese Reinigungsvorrichtung soli au- 
Berdem ein dem kontinuierlichen Betrieb nahekom- 
mender Verfahrensablauf ermSglicht werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch 
getSst, daB in einem druckfesten BehStter eine 
Trommel dreh- und/oder schwenkbar angeordnet 
ist, daB die Trommel an eine Antriebseinrichtung 
angeschlossen ist, und daB der Behalter mit einer 
Versorgungsanlage fUr das Reinigungsfluid verbun- 
den ist. 

Form und Gr5Be der Trommel kSnnen je nach 
Art und Anzahl der zu reinigenden Gegenstande 
vorher einmal festgelegt werden. Durch die Rota- 
tion der Trommel werd n sowohl das Reinigungs- 
fluid in dem druckfesten Behalter als auch di in 
der Tromm I befindlich n G genstande in turbu- 
lente Bewegung versetzt, wodurch die Reingungs- 
wirkung erhoht wird. Es kommt zu einer vollstandi- 
gen allseitigen Benetzung der Gegenstande mit 
dem Reinigungsfluid, das die Verunreinigungen von 
den Gegenstanden lost. 



Urn einen quasi-kontinuierlichen Reinigungsvor- 
gang zu ermoglichen, weist der druckfeste Behal- 
ter mindestens eine druckfeste Schleuse zur Be- 
schickung und Entnahme der Gegenstande auf. 

5 Diese Schleusen machen eine vollstSndige BelOf- 
tung des druckfesten Be ha Iters zur Entnahme der 
Gegenstande oder zum Beladen unnotig. Bei- 
spielsweise konnen zwei Schleusen derart am 
druckfesten Behalter angeordnet sein, daB eine 

10 Schleuse zum Beladen der Trommel eingesetzt 
werden kann und eine zweite zur Entleerung dieser 
Trommel. Dazu kann die offene Stirnseite der 
Trommel jeweils zu einer der beiden Schleusen 
geschwenkt werden. Der Reinigungsvorgang wird 

15 dann nur kurzzeitig bei der Beschickung und Ent- 
leerung unterbrochen. 

Die Versorgungsanlage fur verflUssigte Gase 
besteht in einer gUnstigen Ausgestaltung im we- 
sentlichen aus einem Vorratsbehalter sowie einem 

20 Vorlagebehalter fQr das Reinigungsfluid, wobei der 
Vorratsbehalter und der Vorlagebehalter sowohl mit 
dem druckfesten Behalter als auch untereinander 
Ober Leitungen verbunden sind. Damit kann dann 
Gas aus dem Vorlagebehalter in den druckfesten 

25 Behalter und in den Vorratsbehalter geleitet wer- 
den, urn diese vorzuspannen. VerflUssigtes Gas 
kann Uber eine Pumpe vom Vorlagebehalter eben- 
falls in den druckfesten Behalter wie in den Vor- 
ratsbehalter gepumpt werden. AuBerdem kann eine 

30 Pumpleitung vom Vorratsbehalter zum druckfesten 
Behalter vorgesehen sein. SchlieBlich kann mit den 
Verunreinigungen beladenes Reinigungsfluid Uber 
eine Pumpe umgekehrt in den Vorratsbehalter ge- 
leert werden. 

35 Vorteilhaft ist, wenn der Vorratsbehalter 
und/oder der Vorlagebehalter und/oder der druckfe- 
ste Behalter mit einem WMrmereservoir und/oder 
einem KSItereservoir in Verbindung stehen. Da- 
durch lassen sich die Temperaturen in den drei 

40 BehSltem regeln. Beispielsweise kann verflUssigtes 
Gas vom Vorlagebehalter in den druckfesten Be- 
halter geleitet werden und dort mittels indirektem 
Warmeaustausch mit einem Warmereservoir auf 
eine Qberkritische Temperatur erwSrmt werden. 

45 Zur Reinigung von Gegenstanden unter Ver- 
wendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung wer- 
den die zu reinigenden Gegenstande in die Trom- 
mel eingebracht, der druckfeste Behalter wird Uber 
die Versorgungsanlage mit einem Reinigungsfluid 

50 gefOllt, in dem druckfesten Behalter werden vorge- 
w3hlte Druck- und Temp raturwerte ingestellt und 
anschlieBend wird di Tromm I von d r Antriebs- 
einrichtung in Bewegung gesetzt. 

Als Reinigungsfluide sind zur Entfernung orga- 

55 nischer Ruckstande beispielsweise Kohlenwasser- 
stoffe. wie Methan, Ethan, Propan, Ethen, Propen 
etc., sowie halogenierte Kohl nwasserstoff wie Tri- 
fluormethan. Kohlendioxid, Distickstoffmonoxid und 



3 



EP 0 587 168 A1 



4 



Schwefelhexafluorid geeignet. Unter Normalbedin- 
gungen gasformige Fluide werden zur Steigerung 
ihres Losungsvermogens bis zur flussigen Oder 
Oberkritischen Phase verdichtet. 

Kohlendioxid hat sich beim erfindungsgemaBen 
Verfahren als besonders geeignetes Fluid erwie- 
s n, da es folgende Vorteile aufweist: 
Kohlendioxid ist nicht brennbar oder explosiv, Koh- 
lendioxid steht in groBen Mengen als Nebenprodukt 
industrieller Verfahren kostengQnstig zur VerfG- 
gung, Kohlendioxid ist im Vergleich zu anderen 
Losungsmitteln wenig umweltbelastend und Koh- 
lendioxid verhalt sich chemisch inert. AuBerdem 
kommen die thermodynamischen Eigenschaften 
von Kohlendioxid dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren ntgegen. 

In einer sehr gOnstigen Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Reinigungsverfahrens werden 
dem Reinigungsfluid ein chemisches Losungsmittel 
und/oder ein mechanisches Scheuermittel zugege- 
b n. 

Chemische Losungsmittel, wie HCI, Alkohole, 
wasserfreie Seifen, Tenside etc., erhohen das L6- 
sungsvermogen des als Reinigungsfluid eingesetz- 
ten verflQssigten oder Oberkritischen Gases. Me- 
chanische Scheuermittel wie Plastikgranulat, 
Stahlschrot oder Schlackensand bewirken zusatz- 
lich einen mechanischen Abtrag der Oberflachen- 
schichten der zu lo send en Substanz. 

ZusMtzlich konnen auch Gase niedrigerer Dich- 
te im Vergleich zum Reinigungsfluid in den druck- 
f sten Behalter eingeleitet werden. Je nach Art des 
Gas s (beispielsweise N 2 , He, CQ2, Ar oder HCI) 
wird durch die einstromenden Gasblasen eine me- 
chanische Wirkung entfaltet und zusatzlich eventu- 
ell eine das Ldsungsvermdgen steigemde. 

Die Trommel wird wShrend des Reinigungspro- 
zesses von der Antriebseinrichtung in eine Drehbe- 
wegung versetzt, wobei die Drehzahl der Trommel 
auf einen Wert zwischen 1 und 200 Umdrehungen 
pro Minute, vorzugsweise zwischen 10 und 30 Um- 
dr hungen pro Minute, eingestellt wird. Im allge- 
m in n wird die Umdrehungszahl der Stabilitat und 
d r Verschmutzung der zu reinigenden GegenstSn- 
de angepafit sein mOssen. 

Um einen nahezu kontinuierlichen Betrieb mit 
moglichst wenigen Unterbrechungen und ohne Be- 
lUftung des druckfesten Behalters zu ermoglichen, 
werden die zu reinigenden Gegenstande Ober eine 
oder mehrere Schleusen in das Innere der Trom- 
mel eingebracht und aus der Trommel ntnommen. 
Die Trommel muB dann mit ihrer offenen Stirnseite 
beispielsweise zur Cffnung der Ein- und Ausgangs- 
schleusen geschwenkt werden konnen. 

Vorteilhaft wirkt sich aus, wenn in einem Vorla- 
gebehaiter ein Vielfaches der zur BefUllung des 
druckfesten BehSIters notigen Menge an Reini- 
gungsfluid gefUHt werden kann. 



Bei Verwendung von verflQssigten Gasen als 
Reinigungsfluide konnen dann bereits im Vorlage- 
behalter die bei der Reinigung benotigten Druck- 
und Temperaturwerte eingestellt werden. Damit er- 

5 halt man in Reservoir an Reinigungsfluid mit d n 
geeigneten Druck- und Temperaturwerten, auf das 
schnell zugegriffen werden kann. Kohlendioxid liegt 
beispielsweise in diesem Vorlagebehalter entspre- 
chend den Gleichgewichtswerten in flQssiger und 

70 gasformiger Phase vor. Die gasformige Phase eig- 
net sich zum Vorspannen des druckfesten Behal- 
ters, in den anschlieBend das verflQssigte Gas ein- 
geleitet werden kann. 

Nach AbschluB des Reinigungsvorganges wird 

15 in geeigneter Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens die im druckfesten Behalter befind- 
liche Menge an Reinigungsfluid in einen Vorratsbe- 
halter geleitet. Dieser Vorratsbehalter weist etwa 
das ein- bis zweifache des Volumens des druckfe- 

20 sten Behalters auf. Das die Verunreinigungen in 
Losungen enthaltende Reinigungsfluid kann dann, 
falls noch nicht gesMttigt, zum Teil wieder zusam- 
men mit Reinigungsfluid aus dem VorfagebehMlter 
in den druckfesten Behalter geleitet werden. Der 

25 andere Teil oder aber mit Verunreinigungen voll- 
standig gesattigtes Gas aus dem Vorratsbehalter 
wird entsorgt. Diese Entsorgung kann beispielswei- 
se durch Entspannung des unter Druck stehenden 
Gases bewerkstelligt werden, wodurch die Verun- 

30 reinigungen ausfallen, und durch anschlieBende 
WiederrQckgewinnung der gasformigen Phase. Die 
Entspannungsenergie kann auBerdem zum Betrei- 
ben einer Turbine oder Shnlichem verwendet wer- 
den. 

35 Als geeignet erweist sich, wenn die Temperatur 
des verflQssigten Gases in dem druckfesten Behal- 
ter und/oder dem Vorlagebehalter und/oder dem 
Vorratsbehalter mittels indirektem WMrmeaustausch 
mit Hilfe eines Warmereservoirs und/oder eines 

40 Kaltereservoirs eingestellt wird. 

Damit lassen sich z.B. im druckfesten BehMiter 
die Temperaturwerte einstellen, die bei verwende- 
ter Gasart und vorliegender Verunreinigung ein op- 
timales Losungsvertialten sicherstellen. Es kann ein 

45 Temperaturintervall durchlaufen oder eine be- 
stimmte Temperatur konstant gehalten werden. 

Geeignet sind Temperaturen in dem druckfe- 
sten Beh§lter zwischen -20 und +60 # C. vorzugs- 
weise zwischen 15 und 30 # C, wenn flUssiges Koh- 

50 lendioxid als Reinigungsfluid verwendet wird. Bei- 
spielsweise laBt sich bei Ublicherweise zwischen 50 
und 60 bar v rflOssigtes Kohlendioxid bei Raum- 
temperatur aus dem Vorlag behSIt r in den druck- 
festen Behalter zur Reinigung leiten. Bei diesem 

55 Druck bleibt das Kohlendioxid bis zu Temperaturen 
von etwa 30* C flUssig, darUberhinaus wird s gas- 
formig. 
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Der druckfeste Behalter wird auf Druckwerte 
bis maximal 200 bar ausgelegt. Verwendet man bei 
Raumtemperatur verflGssigtes Kohlendioxid als 
Reinigungsfluid, liegt der Arbeitsdruck bei ca. 50 
bar. Um mit Uberkritischem Kohlendioxid arbeiten 
zu konnen, mu6 die Temperatur im druckfesten 
Behalter auf Ober 31 - C und der Druck auf Gber 74 
bar erhoht werden. 

Anhand der Zeichnung soil im folgenden ein 
AusfGhrungsbeispiel die erfindungsgemaBe Reini- 
gungsvorrichtung naher beschreiben. 

Die Zeichnung stellt schematisch die wesent- 
lichsten Bestandteile einer erfindungsgemaBen An- 
lage zur Reinigung von Gegenstanden mit verflGs- 
sigten oder Uberkritischen Gasen dar. 

Leitung 7 dient der Forderung gasfdrmigen 
Kohlendioxids aus einem nicht dargestellten CO2- 
Tank. Durch Leitung 8 stromt verflGssigtes Kohlen- 
dioxid, das mit Hilfe der Pumpe 4 aus dem nicht 
darg stellten CCVTank gefordert wird. Durch Lei- 
tungen mit KugelhShnen sind ein druckfester Be- 
hSIt r 1 , ein Vorlagebehalter 6 sowie ein Vorratsbe- 
halter 5 untereinander verbunden. Die drei Behalter 
sind in der Zeichnung nicht maBstabsgerecht dar- 
gestellt. 

Der druckfeste Behalter 1 enthalt in seinem 
unt ren Teil, der Vorlage- 6 und Vorratsbehalter 5 
nthalten an ihren rechten Stirnseiten jeweils einen 
Warm tauscher 9, die mit nicht dargestellten KSIte- 
und Warmereservoiren verbunden sind. 

Mit der erfindungsgemaBen Reinigungsanlage 
sollen Aluminiumstanzteile, die mit Stanzol verun- 
reinigt sind, gesaubert werden. Der Verschmut- 
zungsgrad der Stanzteile betrSgt etwa 150 mg/m 2 . 
Die Aluminiumstanzteile werden in die Trommel 2 
des druckfesten Behalters 1 eingefQhrt. Das Trom- 
melvolumen betragt etwa 0,5 m 3 . In einem Reini- 
gungsvorgang werden etwa 25 kg Aluminiumstanz- 
teile gesSubert. Schlackensand mit einer durch- 
schnittlichen KorngroBe von etwa 2 mm wird den 
Stanzteilen zugegeben, um das Entfernen der Ol- 
schichten durch mechanische Einwirkung zu be- 
schleunigen. 

Aus einem CCfc-Tank, in dem bei Raumtempe- 
ratur und einem Druck von ca. 65 bar gasfdrmiges 
und verflGssigtes Kohlendioxid im Gleichgewicht 
vorliegen, wird nach Schliefien des druckfesten Be- 
halters 1 gasfdrmiges Kohlendioxid Ober Leitung 7 
in den druckfesten Behalter 1 , den Vorratsbehalter 
5 und den Vorlagebehalter 6 geleitet, um diese 
vorzuspannen. Anschli Bend wird fIGssiges Kohlen- 
dioxid Ober Leitung 8 mittels der Pumpe 4 aus 
dem C02-Tank in den Vorlagebehalter 6 gefOllt. 
Der Warmetauscher 9 halt dort die Temperatur auf 
twa 20 • C. Der Vorlagebehalter 6 besitzt etwa das 
5-fache Volumen des druckfesten Behalters 1. 

Vom Vorlagebhalter 6 aus wird nun wieder 
Ober die Pumpe 4 und bei entsprechend geschlos- 



senen Kugelhahnen der druckfeste Behalter 1 mit 
flUssigem Kohlendioxid gefUllt. Di eingefUllte M n- 
ge betragt etwa 250 1 . Von der Antriebseinrichtung 
3 wird die Trommel 2 in Rotation versetzt, wobei 

5 ine Rotationsgeschwindigkeit von 10 U/min einge- 
stellt wird. Die Temperatur im druckfesten Behalter 
Ia8t sich problemlos Ober den Warmetauscher 9 
regeln. Durch Variation der Temperatur laBt sich 
eine Variation des Losungsvermogens erzielen. 

10 Nach etwa 20 min hat sich der Hauptteil des 
anhaftenden 6ls von den Stanzteilen gelost. Die 
Restverschmutzung betragt nur noch 20 mg/m 2 . 

Der Inhalt an mit Ol beladenem Kohlendioxid 
aus dem druckfesten Behalter 1 wird von diesem in 

75 den Vorratsbehalter 5 geleitet, der das 1, 5-fache 
des Volumens des druckfesten Behalters 1 auf- 
weist. 

Die gesauberten Aluminiumstanzteile werden 
nun aus dem BehSlter 1 entnommen. Je nach 

20 SMttigungsgrad der Losung dl/Reinigungsfluid kann 
fUr die nachfolgenden Reinigungen ein Teil des 
Reinigungsfluids aus dem Vorratsbehalter 5 zu- 
sammen mit reinem Reinigungsfluid aus dem Vor- 
lagebhalter 6 in den druckfesten Behalter 1 geleitet 

25 werden. 1st das Kohlendioxid im Vorratsbehalter 5 
mit 6l gesMttigt, so kann dieses Ober eine Turbine 
entspannt werden, wodurch die Druckenergie des 
Fluids genutzt wird und gleichzeitig flQssige Verun- 
reinigungen (01) ausfallen. Das nunmehr gasformi- 

30 ge Kohlendioxid kann gesammelt und fGr den Rei- 
nigungsvorgang wiederverwendet werden. 

Das durch die erfindungsgemaBe Anlage er- 
moglichte Reinigungsverfahren stellt eine sparsa- 
me, grOndliche und umweltfreundliche Reinigungs- 

35 mehode dar. 

PatentansprUche 

1. Vorrichtung zur Reinigung von Gegenstanden 
40 mit verflQssigten oder Gberkritischen Gasen als 

Reinigungsfluide, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem druckfesten BehSlter (1) eine 
Trommel (2) dreh- und/oder schwenkbar ange- 
ordnet ist, daB die Trommel (2) an eine An- 
45 triebseinrichtung (3) angeschlossen ist, und 
daB der Behalter (1) mit einer Versorgungsan- 
lage fOr das Reinigungsfluid verbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 ( dadurch gekenn- 
50 zeichnet, daB der druckfeste BehSlter (1) min- 

destens eine druckfeste Schleuse zur Beschik- 
kung und Entnahm der Gegens&nde auf- 
weist. 

55 3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 oder 2, 
dadurch gekennz ichnet, daB die Versorgungs- 
anlage fUr das Reinigungsfluid im wesentlich n 
aus einem VorratsbehSlter (5) und einem Vor- 



45 



50 



A 



7 



EP 0 587 168 A1 



8 



lagebehMlter (6) fOr das Reinigungsfluid be- 
steht, wobei der Voriagebehalter (6) und der 
Vorratsbehalter (5) sowohl mit dem dructcfe- 
sten Behalter (1) als auch untereinander Ober 
Leitungen v rbunden sind. s 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorratsbe- 
halter (5) und/oder der Voriagebehalter (6) 
und/oder der druckfeste Behalter (1) mit einem io 
Warmereservoir und/oder einem Kaltereservoir 

in Verbindung stehen. 

5. Verfahren zum Reinigen von Gegenstanden 
unter Verwendung einer Vorrichtung nach An- is 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die zu 
reinigenden Gegenstande in die Trommel (2) 
eingebracht werden, der druckfeste Behalter 

(1) Ober die Versorgungsanlage mit einem Rei- 
nigungsfluid gefOllt wird, in dem druckfesten 20 
Behalter (1) vorgewShlte Druck- und Tempera- 
turwerte eingestellt werden und anschlieBend 
die Trommel (2) von der Antriebseinrichtung 
(3) in Bewegung gesetzt wird. 

25 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi dem Reinigungsfluid chemische 
Losungsmittel und/oder mechanische Scheuer- 
mittel zugegeben werden. 

30 

7. Verfahren nach den AnsprOchen 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Trommel (2) 
von der Antriebseinrichtung (3) in eine Drehbe- 
wegung versetzt wird, wobei die Drehzahl der 
Trommel (2) auf einen Wert zwischen 1 und 35 
200 U/min, vorzugsweise zwischen 10 und 30 
U/min, eingestellt wird. 



11. Verfahren nach einem der AnsprQche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur 
des Reinigungsfluids in dem druckfesten Be- 
halter (1) und/oder dem Voriagebehalter (6) 
und/oder dem Vorratsbehalter (5) mittels indi- 
rektem Warmeaustausch mit Hilfe eines War- 
mereservoirs und/oder eines Kaltereservoirs 
eingestellt wird. 

12. Verfahren nach den AnsprOchen 5 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Temperatur des 
Reinigungsfluids in dem druckfesten Behalter 
(1 ) auf einen Wert zwischen -20 und + 60 • C, 
vorzugsweise zwischen 15 und 30 'C, einge- 
stellt wird. 

13. Verfahren nach den AnsprOchen 5 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druck des Rei- 
nigungsfluids in dem druckfesten BehMlter (1) 
auf einen Wert zwischen 1 und 200 bar, vor- 
zugsweise zwischen 50 und 100 bar, einge- 
stellt wird. 



a Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zu reinigen- 40 
den GegenstSnde Ober eine oder mehrere 
Schleusen in das Innere der Trommel (2) ein- 
gebracht und aus der Trommel (2) entnommen 
werden. 

45 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einen Voriage- 
behalter (6) ein Vielfaches der zur BefOllung 
des druckfesten BehSlters (1) notigen Menge 
an Reinigungsfluid gefOllt wird. so 



10. Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach AbschluB 
des Reinigungsvorganges die im druckfesten 
Behalter (1) befindliche Menge an Reinigungs- 55 
fluid in einen Vorratsbehalter (5) geleitet wird. 
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